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Abstrakt:
> Nazev prace: Evaluace ragbyove pfihravky pomoci povrchove
elektromyografie.
> Cile prace: Zmefit a popsat strukturu zapojovani vybranych svalu hrace do
pohybu behem ruznych zpusobu pfihravky a jejich porovnanim zjistit, zda
technika provedeni je stabilni.
> Metoda: Povrchova EMG analyza a jednoducha kinematicka analyza.
> Vysledky: Ukazalo se, ze technika pfihravek mefeneho hrace je stabilni.
> Klicova slova: rugby, pfihravka, hod, elektromyograficka analyza, kinematicka
analyza
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Abstract:
^ Title: Evaluation of rugby pass by means of the surface electromyography.
> Purposes: To measure and describe selected muscles integration structure
during rugby pass in different perform and compare them.
> Methods: Surface electromyography and simple kinematics analysis.
> Results: Results showed that player's passing technique is stable.
> Key words: rugby, pass, surface electromyography, kinematics analysis
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1. UVOD
Kolebkou rugby je Anglic, kde tato hra vznikla v roce 1869. Od tech dob se
postupne rozsifila na vsechny kontinenty a v soucasne dobe sdruzuje IRB (International
Rugby Board) 121 narodnich unii. Ty jsou krome toho take cleny regionalnich unii:
FIRA-AER ( Association Europeenne de Rugby), ARFU ( Asian Rugby Football
Union), CAR ( Confederation Africane de Rugby), PARA ( Pan American Rugby
Association) a FORU ( Federation of Oceanic Rugby Unions).
Od roku 1987 pofada IRB kazde 4 roky Mistrovstvi Sveta ( Rugby World Cup),
jehoz sledovanost v TV byla v poslednich dvou pfipadech - Australie 2003 a Francie
2007-na druhem miste hned za OH. Vsechny zapasy poslednich dvou rocniku RWC
byly vyprodany s pulrocnim pfedstihem, coz je pfesvedcivym dukazem o rostouci
popularite tohoto sportu.
Ceska Rugbyova Unie je clenem FIRA-AER, ktera sdruzuje celkem 40
narodnich unii a je tak nejvetsi regionalni unii. Zajisfuje skoleni a staze pro trenery,
rozhodci i dalsi organizacni pracovniky svych clenskych federaci, fidi se Strategickym
planem rozvoje, ve kterem je kladen duraz pfedevsim na formovani a vychovu mladeze.
FIRA-AER pofada ve dvouletem cyklu Mistrovstvi Evropy dospelych, ktere je
rozcleneno do vykonnostnich skupin a zucastnuji se ho tedy vsechny clenske zeme.
Zaroven je ME kvalifikaci pro RWC.
Krome RWC a ME je prestizni svetovou soutezi kazdorocne konany Pohar 6
zemi, kde startuji Anglie, Francie, Italic, Irsko, Skotsko a Wales. Vsechny zapasy teto
souteze rovnez plni kapacity stadionu ( az 80000) a prostfednictvim TV pfenosu jsou
sledovany dalsimi miliony divaku na celem svete.
Cilem IRB je, aby se rugby stalo take olympijskym sportem. Snahou je zafadit
do olympijskeho programu Rugby o 7 hracich, coz je velice atraktivni modifikace
klasickeho rugby o 15ti hracich.
Ja jsem se k tomuto sportu dostala v pomeme pozdnim veku, nejpi-ve jako
kondicni trenerka v klubu RC Praga. Rugby nine oslovilo natolik, ze jsem absolvevala
skoleni rozhodcich a pfedevsim nekolik stazi FIRA-AER pro trenery. V soucasnosti se
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stale venuji svefencum v RC Praga a take se podilim na vychove mladeze v narodnich
vyberech nasi unie.
Z vlastni zkusenosti vim, jak tezke je u nas sehnat material y a podklady pro
kvalitni pfipravu treiiinku — vetsina je pouze ve francouzstine nebo anglictine, u nas
odborna literatura existuje pouze ze 70. let 20.stoleti a to je skoda.
Vyuzila jsem proto moznosti zafadit rugby do sve prace. Vefim, ze zpracovane
vysledky by mohly byt vyuzite i v trenerske praxi. Zamefim se na porovnani techniky
pfi vice opakovanich nekterych zpusobu pfihravky ( zakladni pfihravka na miste do leva
a do prava, pfihravka ze zeine do leva a autove vhazovani). Vysledky by mely prokazat,
jak dalece stabilni je technika hrace.
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2. TEORETICKA VYCHODISKA
2.1. Charakteristika rugby
Rugby f adime mezi invazni sportovni hry brankoveho typu s hazenim a
kopanim. Podobne jako napf. v lednim hokeji zde dochazi k castemu fyzickemu
kontaktu hracu -jednak pfi skladani soupefe, ale take pfi standardnich situacich nebo
maulech ci otevfenych mlynech v prubehu hry.
Jednotlive posty hracu maji sve pfesne oznaceni, ktere vyplyva z jejich
specifickych uloh ve hfe. Hraci 1-8 tvofi tzv. roj, 9 je mlynova spojka, 10 utokova
spojka a 11-15 jsou utocnici. Na rozdil od vetsiny jinych brankovych her vsak
neexistuje zadny post pouze obranny nebo utocny. Cely tym se vzdy nachazi bud'
v utocne nebo obranne situaci.
2.2. Systematika hry
Zakladni principy rugby:
Postupovat: v utoku - k dosazeni petky, v obrane - s cilem zabranit soupefi
v zisku uzemi a nedovolit mu bodovat
Zisk mice: a) po vykopu nebo kopu z 22m
b) po mlynu
c) po autu
Vyuziti mice: a) rukama - prunik, hra do sifky
b) nohama - kop na branu ( drop), pfemisteni, obranny odkop
Znovu ziskat mic od soupefe:
a) Pokud soupef hraje rukama - dve moznosti:
1. Slozeni - pokud se podafi ihned ziskat mic, nasleduje pfechod
do protiutoku bud' rukama nebo nohama
2. Blokace — zisk mice z maulu nebo rucku
a) Pokud soupef hraje nohama - pfesnym kontrolovanym pfijmem kopu
c) Jestlize se soupef dopusti chyby - nasleduje vyhoda nebo standardni
situace, kdy rozehrava nechybujici tym
(EdiceFFR, 1977)
Herni cinnosti jednotlivce: pfihravky, kopy ( z ruky, dropy, po zemi), skladani,
beh a zmena smeru (tzv. side - step ci swerv) s micem i
bez mice, vazani se
Herni kombinace: standardni situace ( mlyny, autove sefazeni), mauly, rucky
Herni systemy: existuje mnoho variant, vetsinou je pro vyber systemu rozhodujici, jaky
typ hracu v tymu dominuje ( roj nebo utok) a take zavisi na konkretni
strategii
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2.2.1. Druhy prihravek
Prihravka na miste: muze byt provedenajednoruc nebo obouruc, muze byt provedena
vrchem, bez rotace ci s rotaci mice. Smer vypusteni mice musi byt
vzdy dozadu.
Pfihravka v behu: zpusoby provedeni jako u pfihravky na miste, ale j sou vice
ovlivnene individualni technikou hrace, rychlosti behu, pfi
ktere k pfihravce dochazi, vzdalenosti od soupefe, vnejsimi
vlivy (vitr, desf).
Specialni pfihravky:
Vhazovani mice do mlyna: provadi ho obycejne mlynova spojka do nafizeneho mlyna.
Autove vhazovani: muze byt provedene jednoruc vrchnim obloukem nebo obouruc
vrchnim ci spodnim obloukem.
Jak vhazovani do mlyna, tak autove vhazovani jsou situace, kdy je mic z rukou hrace
vypusten smerem dopfedu bez poruseni pravidel.
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2.2.2. Hody a jejich rozdeleni
Vedle lokomoce, je hod vseobecne povazovan za jednu ze zakladnich
pohybovych cinnosti cloveka. Byva proto obvykle pfedmetem studii zabyvajicich se
motorickym vyvojem jedince. Dosazena uroveri provedeni hodu je casto jednim z
kriterii pro posuzovani aktualniho stavu motorickeho vyvoje jedince ( Celikovsky a kol.
1979). V citovanych vyzkumech se uvadi, ze uz osmnactimesicni dite dokaze hazet, a
to dokonce s tendenci udelat pfed hodem nekolik kroku.
Clovek se nekdy chce naucit jednoduchou pohybovou dovednost, kterou potom
muze uplatnit vice zpusoby. Napf. umeni hazet zahrnuje celou fadu pohybu, ktere
mohou mit ruzne formy. Pokud je nasim cilem umet dobfe hazet, musime rozvijet sve
schopnosti pfi hazeni mznymi pfedmety s ruznou hmotnosti, tvarem i velikosti, na
ruzne vzdalenosti, s balistickou nebo plochou drahou letu, pomalu nebo rychle, na
pevny ci pohyblivy cil - existuje mnoho zpusobu nacviku. Clovek ridi provedeni
urcitych pohybu diky zazitemu motorickemu programu. Tento program je
charakterizovan velkym poctem zakladnich rozmanitych ukonu. Napf. program pro
hazeni muze zahrnovat rozbehovou cinnost, rotaci boku, cinnost pazi, pohyb zapesti a
nasledne pohyby po odhodu. Kazdy pohyb muzeme zafadit do urcite tfidy cinnosti (
napf. hazeni). Pokazde, kdyz akter provadi pohyb ( napf. baseballovy nadhoz), vidime
stejne nemenne ukony, ktere bychom ocekavali i pfi jinem provedeni tohoto pohybu (
napf. kdyby hazel novinami). Obecne, typicke nemenne pohybove ukony stejne tfidy (
napf. hazeni) se lisi od typickych ukonu jinych pohybovych tfid ( napf. kopani,
palkovani, skakani, chytani). Jakmile si clovek zautomatizuje motoricky program pro
urcitou pohybovou tfidu, fekneme pro hazeni, muze tyto pohybove dovednosti vyuzivat
i v mnoha dalsich situacich. (Schmidt a Wrisberg, 2008)
V nekterych sportovnich hrach byvaji k evaluaci pohybu pouzivany kinematicke
analyzy prostorove, nebo plosne ( Siiss, 2006).
Jak pozorovanim, tak i kinematickou analyzou zjisfujeme vsak pouze pfimo
mefitelne veliciny, jako je poloha jednotlivych segmentu tela, jejich rychlost a podobne.
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Takto ziskane veliciny nazyvame biomechanickymi indikatory herniho vykonu (Hughes
a Barlett, 2002; Suss, 2006). Na jejich zaklade Ize take usuzovat na vnitfni strukturu
pohybu, ale jedna se o hruby odhad. Kazda pohybova dovednost je charakteristicka
svym vnitfnim nacasovanim. Vnitfni nacasovani byva define vanojako ,,Relativni
nacasovani hluboke struktury pohybu, neboli pohyboveho vzorce, pfedstavuje casovou
posloupnost zapojeni jednotlivych svalovych skupin, ktere se zucasmuji daneho
pohybu" (Schmidt, 1991). Kreighbaum a Barthles (1990) venuji samostatnou kapitolu
analyze pohybovych vzorcu hodu a vrhu, pficemz rozlisuji tfi skupiny:
• spodni vzorce (softbalovy nadhoz, spodni podani v odbijene nebo v badmintonu
apod.)
• bocni vzorce (hod diskem, tenisove udery, napf. forhend a bekhend apod.)
• vrchni vzorce (basebalovy nadhoz, hod ostepem apod.)
Relativni nacasovani je v techto skupinach hodu podobne, ale nikoli totozne. Vzdy je
nutne pfihlizet k individualism pfedpokladum jedince, ale zakladni pohybove vzorce
jsou ve skupinach podobne. Pro evaluaci hodu z tohoto pohledu je nutne pouzit
nekterou z metod, kterymi zjisfujeme zapojeni jednotlivych svalovych skupin. Jednou
z takovych metod je povrchova elektromyografie.
2.2.3. Druhy prihravek, ktere budou analyzovany
Stabilitu techniky provedeni jsme se rozhodli porovnavat pfi nasledujicich
zpusobech pfihravky:
1. pfihravka na miste obouruc do leva (bocni vzorec)
2. pfihravka na miste ze zeme do leva (bocni vzorec)
3. autove vhazovani obouruc vrchnim obloukem (vrchni vzorec)
4. pfihravka na miste obouruc doprava (bocni vzorec)
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2.3. Kineziologie
Mechanika fesi problemy pohybu teles obecne. Biomechanika se zabyva aplikaci
zakonu mechaniky u zivych bytosti ve specifickych pfipadech. Stejne jako mechanika a
biomechanika, patfi kineziologie do skupiny vednich oboru, ktere se zabyvaji pohybem.
Naplni kineziologie je take analyza lidskeho pohybu z hlediska mechaniky, a to pohybu
jak za normalnich, tak i za patologickych okolnosti. Poznatky kineziologie a
biomechaniky slouzi ke studiu lidskeho pohybu nutneho jak k udrzeni fyzicke zdatnosti,
tak i k podpofe harmonickeho vyvoje intelektovych schopnosti (Vele, 2006).
2.3.1. Funkce svalu
Zakladnim funkcnim i strukturalnim prvkem motoriky je motoricka jednotka.
Sklada se z motoneuronu v pfednim misnim rohu spojeneho neuritem se skupinou
kontraktilnich vlaken ve svalu. Pracovni cyklus motoricke jednotky prochazi dvema
fazemi:
1. V aktivnim stavu dochazi ke zkraceni svalovych vlaken (aktivace - ,,vse"),
2. V klidovem stavu ma sval svoji klidovou delku (relaxace - ,,nic").
,,Kontrakce probiha jako synchronni zaskub vsech svalovych vlaken motoricke
jednotky. Vzruch probihajici nervovym vlaknem provadi depolarizaci bunecne
membrany svaloveho vlakna a projevuje se zevne akcnim potencialem MJ. Prubeh
akcnich potencialu Ize snimat elektromyograficky (EMG) a tim evidovat objektivne
aktivitu motorickych jednotek ve svalu." (Vele, 2006, s.27) Ve stavu klidu nejsou
motoneurony sice aktivni, ale presto je ve svalu urcite napeti pfitomno. Pfi cinnosti
svalu se aktivuji jednotlive motoricke jednotky asynchronne v linearni zavislosti na
vyvijenem usili. Svaly jsou slozeny z ruzneho poctu motorickych jednotek a maji v
pohybovem systemu funkci silove slozky, ktera transformuje chemickou energii na
energii mechanickou pro pohyb. Jednotlive svaly tvofi tzv. ,,funkcni svalove skupiny",
coz jsou skupiny svalu kolem kloubu zahrnujici sval hlavni (agonistu) a svaly pomocne
(synergisty). Sval pusobici v opacnem smeru nez agonista se nazyva antagonista a spolu
s agonistou tvofi dvojici, ve ktere existuje vztah reciprocni inhibice. Soucasna aktivita
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obou svalu teto dvojice se nazyva koaktivace. Pfi rychlem pohybu pfevlada aktivace agonisty
a inhibice antagonisty a ke koaktivaci obou svalu dochazi az ke konci pohybu, aby nedoslo
kposkozeni kloubu (Vele, 2006). ,,Pokud jde o celkovy vykon jedince, je nutno pocitat pfi
jeho hodnoceni i se stupnem hospodarnosti svalove kontrakce. Svaly se musi aktivovat
koordinovane, ekonomicky, aby nedochazelo k plytvani energii tim, ze se zapojuji do aktivity
svaly, ktere nejsou pro dany pohyb nutne potfebne." (Vele, 2006, s.48).
2.3.2. Svalove smycky a fetezce
Vazivovymi nebo kostnimi stmkturami jsou jednotlive svaly propojeny do sirsich
funkcnich celku, jako je napf. osovy organ nebo koncetiny. Svaly propojujici pohyblivy
kostni segment se dvema pevnyini strukturami tvofi svalovou smycku, ktera pfitahuje
pohyblivy segment kjednomu nebo druhemu opernemu bodu nebo fixuje jeho pozici vuci
openiym bodum. Takto fixovany segment se stava oporou pro jiny pohybujici se segment.
Spojeni svalu do jednotlivych smycek nebo slozitejsich fetezcu integruje jejich funkci.
Pfi analyze pohybu je proto nutne vychazet nejen z jednotlivych svalu pusobicich pfimo na
segment podle svaloveho testu, ale i ze svalovych fetezcu, ktere pusobi zaroven na vice
segmentu urcujicich konecny prubeh pohybu. Neni proto vhodne hodnotit pouze funkci
jednoho svalu danou anatomickym popisem jeho uponu, vycleneneho z funkcni svalove
skupiny, ktera pracuje pfi analyzovanem pohybu jako celek. Neni dobre zamefovat se na
posilovani jednotlivych svalu jako samostatnych elementu, ale je tfeba pfihlizet i k funkci
svalovych fetezcu, ktere davaji pohybu jeho konecny ucelovy prubeh. Je lepsi posilovat
pohyby, na kterych se ucastni vzdy nekolik svalu a cely posturalni system, zajisfujici nutnou
stabilizaci tela pro pohyb. ( Vele, 2006, s.313)
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Svalova smycka je tvofena skupinou dvou svalu upinajicich se na dve vzdalena pevna
mista. Mezi oba svaly je vclenen pohyblivy kostni segment, jehoz poloha je vyvazovana
tahem obou svalu. Je to volnejsi druh spojeni kosti nez bezny kloub. Svaly ve smycce
pusobi na vmezefeny pohyblivy segment jako oteze, mezi nimiz je pohyblivy segment
,,dynamicky" zavesen tak, ze ho Ize jak fixovat, tak jim cilene pohybovat ve smeru tahu
svalu.
Svalovy retezec vznika vzajemnou fyzikalni i funkcni vazbou nekolika svalu nebo
smycek propojenych mezi sebou facialnimi, slachovymi i kostnimi strukturami do
fetezce tvoficiho samostatny slozity utvar, jehoz funkce je fizena z CNS. Techto fetezcu
muze pracovat nekolik soucasne a tim se rozsifuje adaptabilita a ilexibilita cele
pohybove soustavy. Zfetezene svaly nemusi pracovat synchronne ve vsech svych
clancich a CNS umoznuje sekvencni zapojovani jednotlivych clanku podle pfedem
programovaneho casoveho rozvrhu, kterym se pohyb svalu koordinuje a tim se dosahuje
pfesnosti pohybu pfi uspofe energie.
Rizeni cinnosti svalovych fetezcu
Funkci svalovych fetezcu Ize analyzovat klinicky i elektromyograficky. Fyzicky i
funkcne zfetezene svaly se svou cinnosti podili na pohybech v bezne denni cinnosti.
Sou stfedeni se na jeden sval pfi testovani nebo posilovani vede k vycleneni tohoto
svalu z celkove souvislosti a pohyb odvozeny pouze z jeho uponu je tak zkresleny. I
data ziskana testovanim funkce pouze jednoho svalu maji znacny orientacni informacni
vyznam. ( Vele, 2006, s.314)
2.3.3. Biomechanika ramene
Ramenni pletenec v sobe obsahuje celou fadu prvku, ktere jsou z hlediska
mobility unikatni. Biomechanika umoznuje zabyvat se temito problemy na zaklade
zakonu klasicke mechaniky, s vyuzitim tradicniho matematickeho aparatu, ale take
s pouzitim nejmodernejsich postupu z oblasti kybernetiky a vypocemi techniky.
Uspofadani ramenniho pletence se z biomechanickeho hlediska vyznacuje nekterymi
vlastnostmi, jejichz pusobenim vznikaji pro cloveka jedinecne prvky v mobilite teto
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casti tela. Na druhe strane z techto zvlastnosti vyplyva fada problemu pfi popisu
mechaniky pohybu v ramci celeho pletence. Deleni, ktere Ize oznacit jako ,,tradicni", se
sklada ze tfi kosti (lopatka, kost klicni, kost pazni) a tfi kloubu (akromioklavikularni
(AC), sternoklavikularni (SC) a glenohumeralni (GH)). Pro moznost urceni
biomechanickych parametru v ramennim pletenci je dulezite stanoveni vztazne
soustavy, tzn. bodu nebo segmentu, ke kterym vztahujeme pohyb zbyvajicich prvku.
Jestlize posuzujeme pohyb paze vzhledem k axialnimu systemu, je tento segment
koncovym clankem kinematickeho fetezce: trup (hrudni kost) - SC kloub - klicni kost -
AC kloub - lopatka - GH kloub - pazni kost (Janura, Mikova, Krobot, Janurova, 2004).
Jednotliva kloubni spojeni v ramennim pletenci
Sternoklavikularni kloub - spojuje horni koncetinu (proximalni konec klicni
kosti) s trupem (kost hrudni). Jeho tvar je spise sedlovy nez kulovy, pohyb v kloubu je
velmi dobfe srovnatelny pfi palpaci. Kloubni jamka na hrudni kosti je melka, klicni kost
kranialne pfecniva. Pohyb klicni kosti je charakterizovan pomoci tfi stupriu volnosti —
posunuti v transverzalni rovine (protrakce, retrakce), posunuti podel sagitalni osy ve
frontalni rovine (elevace, deprese), rotace kolem podelne osy. Hlavni vyznam spociva
v umozneni axialni rotace klicni kosti pfi abdukci horni koncetiny.
Akromioklavikulami kloub - spojuje proximalni akromion lopatky a distalni
casti klicni kosti. Pohyb lopatky probiha ve tfech ruznych smerech — rotace kolem
vertikalni osy, rotace kolem horizontalni osy ve frontalni i sagitalni rovine.
Glenohumeralni kloub - rozsah pohybu je nejvetsi ze vsech kloubu lidskeho
tela. Jeho typickym znakem je nepomer mezi velikosti kloubni jamky a hlavici pazni
kosti. Pomer jejichploch je 1:3 (1:4). Kloubni jamka je pomerne pravideme zakfivena.
Maximalni prumer jamky se pohybuje v rozsahu 3,5 - 4cm, v porovnani s prumerem
6,5 - 7cm hlavice pazni kosti. Byva oznacovan jako nejmene stabilni kloub tela, a proto
take dochazi pfi sportu k jeho luxaci. Z hlediska vztahu mezi hlavici pazni kosti a
kloubni jamkou rozlisujeme tyto zakladni biomechanicky definovatelne pohyby
v ramennim kloubu (Janura, Mikova, Krobot, Janurova, 2004):
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a) rotace - kontaktni bod v kloubni jamce je konstatni, na hlavici kosti pazni se kontaktni
bod meni
b) valeni - dochazi ke zmene kontaktnich bodu na obou plochach
c) posunuti - kontaktni bod na hlavici pazni kosti je stejny, v kloubni jamce se misto
kontaktu meni
Zakladni pohyby v ramennim kloubu
Abdukce (upazeni): zakladni svaly - m. deltoideus, m. supraspinatus, dlouha hlava
m. biceps brachii, m. serratus anterior.
Probiha ve ctyfech fazich (0°-450-900-150°-1800). V prve fazi se na pocatku uplamuje spis m.
supraspinatus nez deltoideus a pozdeji si ulohu vymeni. Individualne se toto pofadi muze lisit.
Ve druhe fazi pfevlada cinnost m. deltoideus. Ve tfeti fazi se ucastni ramenni pletenec,
pfedevsim m. trapezius a m. serratus anterior. Ve ctvrte fazi se pfipojuji trupove svaly se
svymi dlouhymi smyckami, coz vede ke zvyseni bederni lordozy a k uklonu (Vele, 2006).
M. deltoideus produkuje asi polovinu sily, ktera je nutna pro elevaci paze pri flexi a abdukci.
Jeho stfedni cast je slozena z vetsiho poctu kratsich svalovych vlaken. Vysledkem jejich
kontrakce je velka svalova sila, rozsah zmen v delce svalovych vlaken je mensi. Pfedni cast
svalu ma odlisnou stavbu, s dlouhymi vlakny. Tyto casti se uplatfiuji pri extenzivnim pohybu
v ramennim kloubu. M. supraspinatus fixuje pazi v jamce a umoznuje zacatek abdukce. Jeho
funkce jako abduktoru byva nekdy zpochybnovana. Jednotlivi autori se lisi pri urceni podilu
svalu m. deltoideus a m. supraspinatus na abdukci. Pro kvantitativne a kvalitativne optimalni
provedeni abdukce je nutna jejich vzajemna funkcni harmonie. Pri extremni abdukci lezi za
stfedem ramenniho kloubu nektera vlakna m. pectoralis major, z tohoto duvodu pusobi tento
sval pro krajni polohu paze jako abduktor. V prubehu elevace horni koncetiny rotuje lopatka
v SC a AC kloubu. Tento soucasny pohyb paze, lopatky a klicni kosti se nazyva
skapohumeralni rytmus. Pouze pro prvnich 30° je pohyb paze provaden s minimalnim
pohybem lopatky. Teprve potom dochazi ke spolupraci lopatky s pazi. Plna abdukce je ze
120° podminena pusobenim v ramennim kloubu, ze 60° rotaci lopatky. Pri elevaci
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paze by nemohl byt tento pohyb proveden bez stabilizace hlavice paze kosti, kterou
zajisfuje manzeta rotatoru, protoze normalova slozka tahove sily m. deltoideus pusobi na
zacatku pohybu mimo kloubni jamku. Ma tedy urcity destabilizacni charakter (Janura,
Mikova, Krobot, Janurova, 2004).
Addukce (pripazeni): zakladni svaly — m. pectoralis major, m. latissimus dorsi, m.
teres major, kratka hlava m. biceps brachii, m. coracobrachialis, dlouha hlava m. triceps
brachii.
Pro moznost provedeni addukce musi byt lopatka nejprve stabilizovana vlivem kontrakce m.
rhomboidei proti rotaci. Vlivem nedostatecne stabilizace lopatky dochazi pfi kontrakci m.
teres major k pohybu lopatky po hrudniku smerem k addukovane horni koncetine (Janura,
Mikova, Krobot, Janurova, 2004).
Flexe (pf edpazeni): zakladni svaly — m. biceps brachii, m. coracobrachialis, m.
pectoralis major, pfedni cast m. deltoideus, m. serratus anterior, m. trapezius.
V prve fazi do 60° pracuje pfedni cast m. deltoidea, m. coracobrachialis a klavikularni cast m.
pectoralis major. Cinnost brzdi m. teres major, m. teres minor a m. infraspinatus. Druha faze
je 60-90° a tvofi pfechod do tfeti faze 90-120°, kde se meni funkce svalu tak, ze se pfidavaji
m. trapezius a m. serratus anterior. Brzdi m. latissimus dorsi a kostosternalni cast m.
pectoralis major. Ve ctvrte fazi 120-180° spolupracuji trupove svaly a dochazi ke zvetseni
lordozy a k uklonu (Vele, 2006).
Do 45° az 60° flexe je pohyb lopatky minimalni. Pro pocatecni fazi elevace je nejvetsi
rozsah pohybu v SC kloubu, v konecne fazi dominuje pohyb v kloubu AC. Pfi flexi je pomer
pohybu v jednotlivych kloubech ramenniho pletence podobny jako pfi abdukci horni
koncetiny.
Extenze (opak flexe): zakladni svaly - m. latissimus dorsi, m. teres major, dlouha
hlava m. triceps brachii, zadni cast m. deltoideus.
Zevni rotace: zakladni svaly - m. infraspinatus, m. teres minor, zadni cast m.
deltoideus.
Pohyb flektovaneho pfedlokti ve smeru hodinovych rucicek.
Vnitfni rotace: zakladni svaly - m. teres major, m. latissimus dorsi, m. subscapularis,
cast m. pectoralis major, pfedni cast m. deltoideus.
Pohyb flektovaneho pf edlokti proti smeru hodinovych rucicek.
Rozsah pohybu v ramennim pletenci je urcen kombinaci pohybu v jeho
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jednotlivych kloubech. Hodnoty uvadenejednotlivymi autorynejsou stejne, velikost
rozdilu souvisi s metodikou urceni techto parametru.
Z porovnani velikosti svalove sily v prubehu ruznych pohybovych cinnosti
vyplyva, ze nejvetsi hodnoty existuji pfi addukci v ramennim kloubu, kdy dochazi
k zapojeni svalovych vlaken svalu m. latissimus dorsi, m. teres majora m. pectoralis
major. Velikost svalove sily je asi dvakrat vetsi nez pfi provedeni abdukce. Na druhem
miste je v tomto porovnani extenze. Pfi flexi v ramennim kloubu je velikost sily
srovnatelna nebo mensi nez pfi provedeni extenze. Nejmensi hodnoty j sou typicke pro
zevne rotacni pohyby.
Pro moznost posouzeni zpusobu zapojeni vybranych svalu se pfi urceni velikosti
svalove sily setkavame s obtizemi, ktere jsou zpusobeny moznostmi jejiho mefeni.
Klasicke postupy (dynamometrie, dynamografie), ktere jsou vyuzivany v nekterych
pohybovych aktivitach, nelze v tomto pfipade vyuzit. Zpusob zapojeni svalu z hlediska
casoveho (timing) a siloveho nam umoznuji polyelektromyograficke studie. Pfi pouziti
polyEMG musime pomerne opatnie postupovat pfi vyhodnoceni signalu pro urceni
velikosti svalove sily, protoze stejny narust amplitudy u ruznych svalu neni ekvivalentni
se stejnym zvysenim sily.
Z vyse uvedeneho textu vyplyva, ze moznosti biomechaniky jsou do jiste miry
omezene. Klasickym pfipadem urciteho zjednoduseni je urceni stfedu a os otaceni.
V realnych podminkach se tyto parametry meni v prubehu pohybu. Pfi vlastni analyze
pohybove cinnosti jsou realne osy, kolem kterych pohyb probiha, nahrazeny
,,idealnimi" osami, prochazejicimi stfedem kloubu. Pfi pohybu ramenniho pletence se
v zadnem pfipade nejedna o pusobeni jednoho svalu, ale o vzajemnou harmonickou
spolupraci celeho komplexu svalu (Janura, Mikova, Krobot, Janurova, 2004).
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3. CILE A UKOLY PRACE
Cilem teto prace je vyhodnotit pomoci EMG mefeni strukturu zapojovani svalu
do pohybu pfi ruznych zpusobech ragbyove pfihravky. Dale pak zjistit, jak jsou tyto
svaly zatezovany vmomente dokonceni hodu. Dulezite budou casove useky
jednotlivych pohybovych cyklu, rychlost nanism elektrickeho napeti ve svalech a pofadi
zapojovani jednotlivych svalu za sebou. To pro to, ze mira specificnosti se vztahuje
k posloupnosti zapojovani urcitych svalovych skupin, krychlosti pohybu,
k vynakladanemu usili a k dobe trvani svaloveho napeti, k frekvenci pohybu a jeho
smeru a rozsahu (Dovalil et al., 2002).
Ukoly prace:
> Vybrat vhodneho hrace pro mefeni.
> Vybrat svaly, jejichz cinnost pfi pohybu budeme mefit.
> Vybrat druhy pfihravek.
> Pomoci EMG zmefit cinnost vybranych svalu pfi provadeni
pfihravek.
> Natocit videozaznamy techto pohybovych celku.
> Vyhodnotit a popsat namefene vysledky.
> Porovnat grafy jednotlivych druhu pfihravek.
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4. METODIKA PRACE
4.1. Charakteristika vyzkumu
Jedna se o pfipadovou studii popisneho charakteru relativniho nacasovani pohybu
a cinnosti vybranych svalu pfi ragbyove pfihravce pomoci EMG analyzy a kinematicke
analyzy. V pfipadove studii na rozdil od statistickeho setfeni sbirame velke mnozstvi
dat od jednoho nebo od nekolika malo jedincu, u nichz se pfedpoklada, ze dukladnym
prozkoumanim ziskanych vysledku lepe porozumime jinym podobnym pfipadum.
4.2. Charakteristika sledovaneho souboru
Pro tuto studii jsem si vybrala sveho svefence, hrace rugby Tomase Forsta
( v dobe mefeni 171et, 180cm/78kg). Tento hrac patfi mezi nejlepsi v republice na
postech mlynove a utokove spojky, je juniorskym reprezentantem.
4.3. Charakteristika pouzitych metod
Provedeme povrchove mefeni EMG u svalovych skupin zajisfujicich pohyb pfi
ragbyove pfihravce a autovem vhazovani a doplnime o jednoduchou kinematickou
analyzu pomoci casove analyzy videozaznamu. Namefime takto vice jednotlivych
provedeni, abychom mohli porovnat, jak dalece je technika hrace stabilni (zda jsou
svaly do pohybu zapojovany podobne). Casovani pohybu provadime na zaklade
vybranych uzlovych bodu, ktere jsme urcili nasledovne:
> Pocatek pohybu
> Dokonceni napf ahu a vykroku
> Vypusteni mice
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Proces mefeni
Proces mefeni vypovida cosi o kvalite vykonavanych cinnosti ( t j . o mire, do
jake je pohyb vykonavan spravne, pfesne a efektivne). V laboratofi nebo klinickych
podminkach mohou vedci ci terapeuti vyuzit moderni nastroje a metody - jako napf.
elektromyografii (EMG), ktera zaznamenava elektrickou aktivitu svalu nebo
elektroencefalografii (EEG), jez men elektrickou aktivitu mozku. Pokud jsou vhodne
pfistroje pouzitelne, vedci ci terapeuti mohou vysetfovat zmeny pfi ruznych
pohybovych aktivitach, ktere se vyskytuji v praxi a jestli se vykonnost svefence meni.
Ve vetsine praktickych studii vsak neni vyuziti modernich pfistroju mozne. Vetsinou
proto, ze potfebne mefici vybaveni neni dostatecne pfenosne na to, aby svefenci
umoznilo provadet pohyb bez omezeni a dosti kvalitne ( napf. pfi muzikalovem
pfedstaveni nebo sportovniin zapasu). ( Schmidt a Wrisberg, 2008)
Elektromyografie (EMG) je vysetfovaci metoda, ktera je zalozena na snimani
povrchove nebo intramuskularni svalove aktivity. Povrchovou svalovou aktivitu mefime
pomoci povrchove elektromyografie (SEMG), intramuskularni svalovou aktivitu
pomoci jehlove elektromyografie.
Hlavnim pfedmetem mefeni jsou vzajemne casove vztahy mezi cinnosti nekolika
svalu. Tato metoda je vhodna k hodnoceni tzv. svalovych vzorcu projevujicich se pfi
jednotlivych pohybech, napf. chuzi, LTV, aj. Umoznuje rozpoznat nespravne vzorce a
pfecvicovat je na vzorce spravne. Vyuziva se v rehabilitacnim lekafstvi ci sportovni
medicine (Trojan, 2001).
Tato metoda studuje svalovou funkci pomoci analyzy zmen elektrickeho
potencialu, ke kterym dochazi pfi aktivaci svalu.
Povrchova elektromyografie umoznuje snimani povrchove elektricke aktivity
svalu pomoci povrchovych elektrod. Povrchove elektrody snimaji zmeny elektrickeho
potencialu, ke kterym dochazi pfi svalove cinnosti. Zaznamenavani je neinvazivni a
nebolestive. (Kasman, 2002).
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Zdrojem EMG signalu je transmembranovy proud na urovni sarkolemy
(Novotny, 2003). Prvotnim zdrojem zmeny elektrickeho potencialu uvnitf svalu je
depolarizace a nasledna repolarizace povrchove membrany svaloveho vlakna. Pfi
depolarizaci membrany dochazi k pohybu iontu a generovani elektrickeho pole
v blizkosti svaloveho vlakna. ,,EMG signal je vysledkem sledu akcnich potencialu
motorickychjednotek, kterejsou detekovdny povrchovou elektrodou v blizkosti
kontrahovanych svalovych vldken. Akcni potential prochdzi pfi mefeni povrchoveho
EMG pfes pfilehle svalove tkdne, hlavne tuka kuzi, najejimz povrchuje detekovdn. "
(Sedliska, 2007, str.39)
Zaznam se oznacuje jako elektromyogram (Novotny, 2003). Vetsinou se podoba
vyjadfeni interferencniho vzorce vznikleho pfekrytim sumacnich potencialu z vetsiho
poctu motorickychjednotek. ,,Nejedna se o prostou sumaci elektrickeho napeti
v danem okamziku, ale o vysledek jejich interferenci v prostorovem vodici - sval, kuze,
elektrody." (Rodova et al., 2001)
Pfi snimani zaznamu pomoci povrchovych elektrod je potfeba snizit odpor kuze
na minimum. Kuze musi byt sucha, doporucuje se ji pfedem odmastit tukovym
rozpoustedlem a pfipadne skarifikovat specialni abrazivni pastou. Ulozeni aktivni
snimaci elektrody je nad svalovym bfiskem co nejblize motorickemu bodu, referencni
snimaci elektroda je umistena nad slachou. Mezi elektrodu a kuzi se aplikuje vodivy
gel. Doporucuji se miskove elektrody a dobre pfipevneni elektrod ke kuzi (napf.
leukoplasti ci pouzit samolepici elektrody) (Kadanka et al., 1994).
De Luca uvadi jako optimalni aplikaci elektrod do vzdalenosti 10 mm, velikost
elektrody s delkou 10 mm a sifkou 1 mm. Obvykle se elektrody lokalizuji do stfedni
linie svalu pfes nejvetsi svalove bfisko nebo mezi motoricky bod a slachu. (De Luca,
1993).
Maximalni vyskyt signalu se nachazi ve frekvencnim pasmu 50-150 Hz (De
Luca, 1993). Zpracovani EMG signalu se uskutccnuje pomoci frekvencni filtrace a
pfipadne matematickou upravou — rektifikaci. Pfi mefeni je uzito frekvencnich filtru pro
snizeni vlivu arteficialniho sumu, ktery vznika zejmena v dusledku pohybu kabelu ci pfi
nedostatecne fixaci elektrod (Rodova et al., 2001).
,,Kineziologicka SEMG se zabyva pfedevsim vysetfenim svalove funkce behem
selektovaneho i komplexniho pohybu, sleduje koordinaci cinnosti svalu, pozoruje
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specialni vliv a efekt treninkovych metod, terapeutickych prvku, vztah velikosti
elektormyografickeho signalu k sile, i unave a vliv interakce zateze ci nastroje a svalove
funkce." (Rodova et al., 2001)
K pozitivum patfi snadny pfistup k fyziologickym procesum, ktere pfimo souvisi
se vznikem pohybu a produkovanim sily (De Luca, 1993), neinvazivnost a relativne
jednoduchy postup provedeni detekce (Rodova et al., 2001).
Vysetfeni povrchovou elektrodou vsak nemuze nahradit invazivni vysetfeni
jehlove. Povrchova elektroda je schopna registrovat potencialy ze svalovych vlaken do
hloubky jen 20mm (Keller, 1999).
Povrchovy EMG zaznam nas informuje o prubehu rozdilu napeti na elektrodach
umistenych na povrchu kuze, ale neposkytuje zadnou blizsi informaci o elektricke
aktivite jednotlivych pfilehlych motorickych jednotek. Nevyhodou pouziti povrchove
EMG jsou nepfesne definovatelne polohy povrchovych elektrod vuci aktivnim MJ
jednotlivych svalu. Obecne je doporucovana vzdalenost elektrod 10mm ve stope stfedni
linie svalu v oblasti nejvetsiho bfiska svalu (De Luca, 1993). Pfi praci v terenu se
prakticky nevyhneme naboru artefaktu, jejichz objektivni odstraneni ze ziskanych dat je
velmi problematicke. Odchylky mohou byt zpusobeny elektrickymi rusivymi vlivy
z okoli, mechanickymi vlivy (promenna velikost pfechodoveho napeti mezi elektrodou
a kuzi), zaznamem napeti z jineho svalu.
Po ziskani kvalitniho EMG zaznamu je nutne pfesne optimalni nastaveni
pfistroju, verne zesileni prubehu rozdilu potencialu na elektrodach (bipolarni svod),
zabraneni artefaktum a stanoveni vhodnych snimacich bodu na svalu. Povrchova EMG
je vyuzivana v mnoha vednich oborech: v neurologii, neurofyziologii, fyzioterapii,
ortopedii, sportovni medicine, biomechanice, ergonomii, zoologii a dalsich oborech.
V biomechanice dominuji tfi aplikace pfi pouzivani povrchoveho EMG: ukazatel
zahajeni svalove aktivace udava infomiace o silovych pfirustcich vyvolanych
jednotlivymi svaly nebo skupinou svalu. V oblasti kineziologickych studii se povrchove
EMG vyuziva pfi vysetfovani aktivity jednotlivych svalu, timingu, tzn. aktivace
konkretniho svalu v case. EMG signal umoznuje zjistit, zda je sval aktivni ci nikoli,
popf. mini svalove aktivity. Dale slouzi k pozorovani ko-aktivace svalu v prubehu
komplexniho i selektovaneho pohybu, vliv zateze na svalovou funkci. Umoznuje
zhodnotit prubeh terapeutickeho procesu nebo efektivitu treninku. Pomoci povrchoveho
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EMG Ize pfi vysetfovani komplexnich pohybovych vzoru sledovat okamzik a rychlost
nastupu svalove aktivity vybranych svalu i relativni pomer jejich zapojeni. Metodika
povrchoveho mefeni EMG je uznavana jako vhodny prostfedek vysetfeni pro
kineziologickou analyzu lidskeho pohybu vcetne vysetfeni chuze a postury (Rodova,
Mayer, Vanura, 2001).
Popis a charakteristika EMG pfistroje:
Dlouho nebyly znamy pfipady EMG mefeni v terenu pomoci neseneho EMG
pfistroje s vlastni pameti pro ukladani dat. Sledovani byvala provadena v laboratofich
s dratovym spojenim elektrod s EMG pfistroj em nebo v terenu s telemetrickym
pfenosem infonnaci zatizenym mnozstvim elektromagnetickych poruch. Zaznam byval
znehodnocen mnozstvim artefaktu. Az vytvofeni pfenosneho EMG pfistroje panem
Zelenkou na FTVS UK umoznilo provadet terenni mefeni, aniz by bylo omezeno
dlouhou kabelazi.
Jedna se o nezavisly mobilni EMG pfistroj s doplnujicim vybavenim, ktere tvofi
nahradni zdroje s nabijeckou , specialne vytvofeny software pro ukladani dat pfenos dat
do PC graficke zobrazeni a zpracovani a pfenosny PC pro ukladani a zpracovani dat.
Mobilni EMG pfistroj dokaze merit EMG potencialy 7 svalu snimanych umistenymi
elektrodami. Je opatfen jednim synchronizovanym kanalem pro synchronizaci
videozaznamu a lokalizaci orientacnich znacek do zaznamu se zvukovou signalizaci pro
probanda. Max. doba zaznamu je 5 minut. Vysledek je pfenesen do pfenosneho PC a
EMG pfistroj s plnou kapacitou pameti je behem cca 2 min pfipraven k dalsimu mefeni.
Specifikace pfistroje:
> Nezavisly mobilni EMG pfistroj
> Autor a vyrobce: Karel Zelenka, UK FTVS v Praze
> Urceni pfistroje: nezavisly mobilni EMG pfistroj pro terenni snimani el.
potencialu svalovych skupin povrchovymi elektrodami, upraveny pro
transport na tele probanda. Pfenos namefenych dat do pfenosneho PC.
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> Charakteristika pfistroje: Polyelektromyograficky mobilni pfistroj s vlastni
pameti 8 meficich kanalu, z toho 7 kanalu pro mefeni EMG potencialu ze
svalovych skupin, 1 kanal je pracovni pro synchronizaci s videozaznamem,
pro orientacni znackovani pfimo v zaznamu generovane probandem,
akustickou informaci ohranicujici cas mefeni apod.
> Charakteristiky mefeni: Doba mefeni v 6 nastavitelnych stupnich od 2,5s do
327s (tedy'pfiblizne 5min).
> Vzorkovani: 200Hz, tj. 5ms .
> Frekvence : 30 -1200 Hz pfi -3dB pro kazdy kanal. Je zaznamenavana
absolutni hodnota EMG signalu s integraci. Kfivka (obalka jednotlivych
vrcholu) je vyhlazena s casovou konstantou od 14 do 125ms. Stupen
citlivosti je mozno nastavovat v fade od 50 do 2000V.
> Napajeni: 3 samostatne akumulatory NiMH.
> Rozmery pfistroje s akumulatory: 185x140x42 mm.
> Hmotnost s akumulatory do 1,3kg.
Charakteristika videokamery:
Jedna se o digitalni videokameru SONY s rozlisenim 4 megapixely a s frekvenci
snimani 25 obrazku za sekundu.
Kinematicka analyza
Kinematickou (2D) analyzu i kvalitativni porovnavani jsme provadeli pomoci
software ,,dartfish", ktery umoznuje srovnani jednotlivych pokusu, jednoduchou 2D
kinematickou analyzu pomoci prubehu vzdalenosti a nadefinovanych uhlu v case.
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4.4. Vyber sledovanych promennych
Svaly, ktere jsme mefili, byly vybrany podle jejich funkce (die Veleho, 2006),
podle pfedpokladaneho zapojeni pfi pfihravce a podle doporuceni a zkusenosti
odborneho asistenta a vedouciho prace. Vsechny mefene svaly jsou z prave strany tela.
Obrazky c.l - 6 (Brozovsky, 2008, s. 30-32)
4.4.1. Svaly pletence ramenniho
M. deltoideus: spojuje klicni kost s lopatkou a s
humerem. Ma tfi funkcne odlisne casti. Pfedni cast
provadi ventrami flexi paze (pfedpazeni), pusobi pfi
horizontalni addukci, anteverzi ramene, abdukci a
vnitfni rotaci paze. Stfedni cast provadi abdukci paze.
Zadni cast provadi horizontalni extenzi, podporuje
extenzi a zevni rotaci paze. Tonus tohoto svalu
pfispiva k udrzeni hlavice glenoidalniho kloubu v
kloubni jamce a tim pfispiva ke stabilizaci ramenniho kloubu. Mefili jsme EMG pfedni
a zadni casti.
Obrdzek 1. Musculus deltoideus
M. pectoralis major: ma tfi casti - pars clavicularis, pars sternocostalis a pars
abdominalis. Pars clavicularis pusobi ventralni a horizontalni flexi a ucastni se na
addukci a vnitfni rotaci paze. Pars sternalis et
abdominalis provadeji extenzi, addukci, horizontalni
flexi a spolupusobi pfi vnitfni rotaci paze. Mefili jsme
EMG casti pars clavicularis.
Obrdzek 2. M. Pectoralis major
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M. serratus anterior: spojuje zebra 1-9 s lopatkou. Podili
se na abdukci paze, umoznuje vzpazeni, fixuje a staci
lopatku dolnim uhlem lateralne. Horni cast zveda horni
uhel lopatky, stfedni cast je antagonistou transverzalnich
snopcu m. trapezius a dolni cast umoznuje vzpazeni nad
horizontals
w
Obrdzek 3. M. serratus anterior
trapezius
Obrdzek 4. Musculus trapezius
M. trapezius: propojuje hlavu s osovym organem
(obratle, lopatka, klicni kost). Deli se na tfi hlavni
funkdni casti. Horni 5ast elevuje ramenni pletenec,
extenduje hlavu proti siji a rotuje ji kontralateralne.
Stfedni cast addukuje lopatku a posouva rameno
dozadu. Dolni cast provadi depresi lopatky a ramene.
Jako celek pfitlacuje m. trapezius obe lopatky ke
hrudniku pro zpevneni ramenniho pletence pfi neseni
tezsiho bfemene. U rozsahleho plocheho svalu je
schopnen kazdy jednotlivy usek svalu pracovat jako by
slo o samostatnou hlavu svalu, a proto nektefi rozdeluji
sval na vice casti.
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4.4.2. Svaly paze
Obrdzek 5.. M. biceps brachii
M. biceps brachii: je to dvouklouby sval. Caput
longum spojuje lopatku s radiem, caput breve spojuje
rovn6z lopatku s radiem. Sval pusobi jednak na
rameno, kde caput longum provadi abdukci a caput
breve addukci paze, jednak na loketni kloub, kde
provadi flexi v lokti se znacnym supinacnim ucinkem.
Mefili jsme EMG m. biceps brachii caput longum.
M. triceps brachii: jeho vsechny tfi hlavy konci na ulne
a spojuji s ni pfes caput longum lopatku, pfes caput
mediale humerus a pfes caput laterale rovnez humerus.
Je to extenzor v lokti a caput longum se podili i na
abdukci a extenzi v ramennim kloubu. Mefili jsme EMG
m. triceps brachii caput longum (Vele, 2006).
Obrdzek 6. M. triceps brachii
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5. VYSLEDKOVA CAST
Mefeni probihalo dne 8.7. 2008 na travnatem hfisti FTVS UK v dopolednich hodinach
za slunecneho pocasi. Proband provadel mefene body po kratkem rozcviceni. V kazde serii
bylo mefeno 10 az 14 hodu, abychom mohli porovnat do jake miry je technika brace stabilni.
5.1. Dlouha prihravka na miste obouruc do leva
Vsechny kanaly EMG pfistroje byly nastaveny na intenzitu signalu 0,5 mV, vyjimkou
byl kanal c. 4 (m. biceps brachii), jenz byl nastaven na intenzitu 1,0 mV. Bylo mefeno 12
hodu z mista.V teto serii byla zjistena delka celeho hodu od pocatku pohybu po moment
vypusteni mice v prumeru 0,70 s (nejkratsi 0,52 s byl pfedposledni hod a nejdelsi 0,80 s hod
c. 10). Prubeh zapojovani mefenych svalu jsme sledovali v casovem rozmezi od dokonceni
napfahu po vypusteni mice. Tento interval byl zjisten prumerne 0,22 s (nejkratsi 0,12 s pfi
hodu c. 3 a nejdelsi pfi prvnim hodu - 0,34 s). Pro vzajemne porovnani byly vybrany grafy
prvnich dvou pokusu, poslednich dvou pokusu a prvniho hodu s poslednim z teto serie.
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m, deltoideus pars anterior
m. deltoideus pars posterior
m. trapezius pars trans, et desc
- prvni hod
druhy hod
Obr. 7 - grafy prvnich dvou hodu ( c. 1 a 2): dlouha pfihravka do leva
Hod c. 1: celkova delka trvani 0,72 s, interval mezi dokoncenim napf ahu a vypustenim
mice 0,34 s.
m. deltoideus p. anterior - k zapojeni doslo po dokonceni napfahu, nejvetsi vykon byl
zaznamenan v momentu vypusteni mice (na kinogramu
pozice c. 7)
m. deltoideus p. posterior - ve sledovanem useku zapojen minimalne
m. triceps brachii- pfed vypustenim mice zapojen minimalne, maximalni zapojeni bylo
az po odhodu mice ( pozice 8 -9)
m. biceps brachii - prubeh zaznamenane krivky je temef shodny s m. deltoideus p. ant.
m. serratus anterior - postupne zapojovani po dokonceni napfahu, maximum pfi vypus-
teni mice
m. trpezius - zapojoval se od pocatku pohybu, maximalni zapojeni v momente napfahu
( pozice c. 5) a dalsi lokalni maximum nastalo po odhodu ( pozice c. 7-9)
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m. pectoralis major - k zapojeni doslo kratce pfed vypustenim mice, pfi odhodu byl
zapojen temef maximalne, maximum bylo dosazeno tesne po
vypusteni mice ( pozice c. 8 -9)
Hod c. 2: celkova delka trvani 0,66 s, sledovany interval 0,28 s.
Casova posloupnost zapojovani jednotlivych svalu byla shodna jako u hodu c. 1,
obdobne jsou i hodnoty lokalnich maxim. Vyraznejsi rozdil je patrny u m. deltoideus p.
posterior a m. serratus anterior, jejichz maximum bylo pfi druhem hodu vyssi a u
m.biceps brachii, kde bylo maximum o neco nizsi nez u hodu c. 1.
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m. deltordeus pars anterior
m. dettoideus pars posterior
m. triceps brachii
m. biceps brachii
m. serratus anterior
m. trapezius par* tran*. et desc
m. pectoralis major
• pfedposledni hod
. posledni hod
Obr. 8 - grafy poslednich dvou hodu do leva (c. 11 a 12)
Hod c. 11: celkova delka 0,52 s, delka intervalu napfah - vypusteni 0,20 s.
m. deltoideus p. anterior - zapojovani zacalo jiz pfed dokoncenim napfahu a bylo
zaznamenano jedno lokalni maximum( na kinogramu pozice
c. 3 a 4) , potom doslo uvolneni a opetovnemu zapojeni po
dokonceni napfahu s naslednym druhym lokalnim maximem
pfi vypusteni mice a tesne po odhodu (pozice 6 -8)
m. deltoideus p. posterior- pfed dokoncenim napfahu shodny prubeh i intenzita
zapojeni jako pars anterior, po napfahu konstantni zapojeni
bez vyraznejsiho dalsiho maxima
m. triceps brachii - lokalni maximum zaznamenano az po odhodu
m. biceps brachii - pozvolne zapojovani po dokonceni napfahu, v momente vypusteni
temef maximalni vykon, maximum dosazeno tesne po odhodu
m. serratus anterior - zapojovani po dokonceni napfahu, maximalni hodnoty
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zaznamenany v dobe vypusteni mice a tesne po nem
m. trapezius - plynule zapojovani od pocatku pohybu, prvni lokalni maximum
pfi napfahu (pozice c. 5 na kinogramu), potom doslo k uvolneni a druhe
lokalni maximum bylo zjisteno po vypusteni mice (pozice c. 7 - 9)
m. pectoralis major - k vyraznemu zapojeni doslo az v momente vypusteni mice,
maximum zaznamenano ihned po nem ( pozice 6 -8)
Hod c. 12: celkova delka 0,74 s, interval napfah - vypusteni mice 0,24 s.
Casova posloupnost zapojovani sledovanych svalu byla shodna jako u hodu c. 11, stejne
tak se malo lisi hodnoty lokalnich maxim. Vyraznejsi rozdil byl v cinnosti m. deltoideus
pars anterior i posterior, ktery na rozdil od hodu c. 11 zaznamenal pouze jedno lokalni
maximum, m. serratus anterior mel o neco nizsi hodnotu maxima a m. pectoralis major
naopak vyssi hodnotu maxima nez u hodu c. 11.
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m, triceps brachii
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m. sen atus anterior
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. posledni hod
Obr. 9 - prvni a posledni hod / dlouha pfihravka do leva ( c. 1 a 12)
Ze vzajemneho porovnani prvniho a posledniho hodu v teto serii je jasne patrny
velky rozdil v delce trvani obou hodu. Hod c. 1 mel vubec nejdelsi interval mezi
dokoncenim napfahu a odhodem - 0,34 s, pfi hodu c. 12 tento interval trval 0,24 s.
Pokud pomineme tento casovy rozdil, tak zjistime, ze prubeh zapojovani jednotlivych
svalu je shodny a velmi podobne jsou i hodnoty zaznamenane v momente vypusteni
mice ( hod c. 1 cervena ryska, hod c. 2 modra). Vyrazny rozdil je patrny pouze u znacne
vyssiho maxima m. pectoralis major pfi poslednim hodu.
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10
Obr. 10 - kinogram hodu 6. 1
-36-
5.2. Dlouha prihravka ze zeme obouruc do leva
Vsechny kanaly EMG pfistroje byly nastaveny stejne jako pfi prvni serii hodu.
Mefeno bylo 11 pokusu, v grafech byly porovnavany opet prvni dva, posledni dva a
prvni hod s poslednim. V teto serii byla prumerna delka hodu od pocatku pohybu do
vypusteni mice 1,14 s ( nejkratsi 1,06 s byly hody c. 18 a 21, nejdelsi 1,18s hod c. 13).
Zapojovani svalu jsme sledovali od dokonceni vykroku (uchopeni mice) do vypusteni
mice. Tento casovy usek byl prumerne 0,35 s (nejkratsi u hodu c. 13 - 0,32 s, nejdelsi u
hoduc. 15-0,40s).
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m. deltoidtus pars anterior
m. deltoideus pars posterior
m. triceps brachii
m. biceps brachii
m. *«rratus anterior
m. trapezius pars trans, et desc.
m. pectoraiis major
prvni hod
. druhy hod
Obr. 11 - grafy prvnich dvou hodu ze zeme do leva ( hod c. 13 a 14)
Hod c. 13: celkova delka trvani 1,18s, interval od uchopeni do vypusteni mice 0,32 s.
m. deltoideus pars anterior - zacatek zapojovani zhruba v polo vine intervalu mezi
uchopenim a vypustenim mice, maximum v momente
vypusteni (kinogram - pozice 13)
m. deltoideus pars posterior - postupne zapojovani od uchopeni mice, maximum po
vypusteni mide
m. triceps brachii - maximum zaznamenano po odhodu
m. biceps brachii - na zacatku sledovaneho intervalu konstantni zapojeni, zhruba od
poloviny intenzivni narust az po maximum, ktere bylo tesne
pfed vypustSnim a pfi nem byla intenzita jen minimalne mensi,
po odhodu doslo k uvolneni
m. serratus anterior - zapojeni mirne intenzity od pocatku pohybu, ve sledovanem
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useku velice podobny prub£h i intenzita jako u m. biceps brachii
m. trapezius - od pocatku pohybu mirne zapojeni, prvni lokalni maximum zaznamenano
po uchopeni mice ( kinogram - pozice 9,10), potom nasledovalo
uvolneni a druhe lokalni maximum nastalo po odhodu
m. pectoralis major - zapojen v druhe casti sledovaneho intervalu s maximem pfi
vypusteni mice
Hod c. 14: delka trvani celeho hodu 1,14 s, interval od uchopeni do vypusteni mice 0,36
s.
Posloupnost zapojovani svalu shodna s hodem c. 1, u m. triceps brachii nastalo
maximum o neco pozdeji nez u prvniho hodu a take druhe lokalni maximum m.
trapezius bylo minimalne opozdene. Hodnoty vsech lokalnich maxim sledovanych svalu
jsou temef shodne.
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Obr. 12 - grafy poslednich dvou hodu ze zeme ( hod c. 22 a 23)
Hod c. 22: doba trvani celeho hodu 1,14s, sledovany usek od uchopeni do vypusteni
mice 0,34 s.
m. deltoideus pars anterior - zapojovani zapocalo po dokonceni napfahu a maximum
bylo zaznamenano pfi vypusteni mice
m. deltoideus pars posterior — zaznamenana dve lokalni maxima - prvni tesne pf ed
vypustenim mice a druhe kratce po nem
m. triceps brachii - cinnost byla patrna az po vypusteni mice s jednim maximem
m. biceps brachii- zapojen od uchopeni mice, maximum pfi vypusteni mice
m. serratus anterior - temef jako biceps brachii
m. trapezius - zapojen uz od pocatku pohybu, prvni lokalni maximum nastalo po
uchopeni mice potom nasledovalo uvolneni a dalsi lokalni maximum
bylo tesne po vypusteni mice
m. pectoralis major - maximalni usili pfi vypusteni mice
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Hod c.23: celkova delka trvani 1,06 s, interval mezi uchopenim a vypustenim mice 0,36
s.
Posloupnost zapojovani sledovanych svalu i hodnoty lokalnich maxim j sou temef stejne
s hodem c. 22.
m. deltoideus pars anterior
m, daltoideus pars posterior
m. trapezius pars trans, et desc
prvni hod
posledni hod
Obr. 13 - grafy prvniho a posledniho hodu ze zeme ( hod c. 13 a 23)
Porovnanim prvniho a posledniho hodu se ukazalo, ze provedeni vsech hodu ze
zeme bylo velice podobne a v praci sledovanych svalu j sou j en minimalni rozdily.
Technika provedeni pfihravky ze zeme je stabilni.
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Obr. 14- kinogram hodu c. 13
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5.3. Autove vhazovani obouruc vrchnim obloukem
Nastaveni EMG pfistroje stejne jako u pfedchozich serii hodu. Mefili jsme 12
hodu. Prumerna delka hodu od pocatku pohybu po vypusteni mice byla namefena 0,56 s
( nejkratsi u hodu c. 33 - 0,40 s, nejdelsi u hodu c. 27 a 28 - 0,84 s). Sledovany interval
od ukonceni napfahu za hlavou do vypusteni mice byl prumerne 0,13 s (nejkratsi u
hodu c. 32 - 0,10 s, nejdelsi u hodu c. 35 - 0,16 s). Porovnavali jsme opet vzajemne
prvni dva a posledni dva pokusy a take prvni hod s poslednim.
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Obr. 15 - grafy prvnich dvou hodu ( c. 24 a 25): autove vhazovani
Hod c. 24: celkova delka trvani 0,48 s, interval od dokonceni napfahu do vypu^teni
mice 0,14 s.
m. deltoideus pars anterior - prvni lokalni maximum behem provadeni napfahu za
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hlavu, nasleduje relaxace a opetne zapojeni s druhym
lokalnim maximem tesne po vypusteni mice ( pozice
1 -6 nakinogramu)
m. deltoideus pars posterior - shodny prubeh
m. triceps brachii - zapojeni vzrusta po dokonceni napfahu, maxima bylo dosazeno
kratce pfed vypustenim mice ( pozice 7-9)
m. biceps brachii - zapojeni velmi slabe, nejvetsi pfi odhodu
m. serratus anterior - po celou dobu pomerne vyrazne zapojeni, prvni lokalni maximum
pfi napfahu (pozice 6), potom mirne uvolneni a dalsi zapojeni
s druhym lokalnim maximem pfi vypusteni mice
a tesne po nem ( pozice 8 — 10)
m. trapezius - slabe konstantni zapojeni celou dobu
m. pectoralis major - zapojen jiz pfi provadeni napfahu, po jeho dokonceni nastalo
maximum a intenzita se mirne snizovala, pfi vypusteni mice
vykon o neco nizsi
Hod c. 25: delka trvani celeho hodu 0,54 s, interval od dokonceni napfahu do vypusteni
mice 0,10 s.
Posloupnost zapojovani sledovanych svalu se shoduje s hodem c. 38, hodnoty lokalnich
maxim j sou rovnez velmi podobne.
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Obr. 16 — grafy poslednich dvou hodu ( c. 34 a 35): autove vhazovani
Hod c. 34: celkova delka trvani hodu 0,58 s, sledovany usek od napfahu do vypusteni
mice 0,14 s.
Hod c. 35: celkova delka trvani 0,56 s, interval od napfahu do vypusteni mice 0,16 s.
Posloupnost zapojovani svalu u poslednich dvou hodu odpovida popisu u hodu c. 24.
Rovnez hodnoty lokalnich maxim j sou jen malo odlisne.
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Obr. 17 - grafy prvniho a posledniho hodu ( c. 24 a 35): autove vhazovani
Z obrazku 17 vidime, ze u pokusu na zacatku serie byly namef eny temef totozne
hodnoty jako u zaverecnych pokusu. Autove vhazovani vrchnim obloukem neni pfilis
narocny pohyb a technika provedeni byla v teto serii stabilni.
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Obf. 1* -Unofirain autovt vti«zovai*
5.4. Dlouha prihravka obouruc na miste doprava
EMG pfistroj byl opet nastaven na stejne hodnoty jako u vsech pfedchozich
mefeni. Testovali jsme tentokrat 10 hodu. Prumerna delka celeho hodu byla v teto serii
namefena 0,65 s ( nejkratsi u hodu c. 40 - 0,60 s, nejdelsi u hodu 36 - 0,70 s). Opet
jsme se zamefili na interval mezi dokoncenim napfahu a vypustenim mice. Ten byl
zjisten prumerne v delce 0,20 s (nejkratsi 0,18 s - hody c. 37,44 a 45, nejdelsi 0,24 s -
hody c. 42 a 43).
m. dettoideus pars anterior
m. d*ltoid«us pars posterior
m. tric«ps brachii
m. biceps brachii
m. serratus anterior
m. trftpezius p«r» trans, tt d«sc.
m. pectoralis major
prvni hod
Obr. 19 - grafy prvniho a druheho hodu (c.36a37)- dlouha prihravka doprava
Hod c. 36: celkova delka hodu byla namefena 0,70 s, interval od dokonceni napfahu po
vypusteni mice 0,20 s
Zapojovani svalu:
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m. deltoideus p. ant. et post. - slabe zapojen uz od pocatku pohybu, vyraznejsi zapojeni
po napf ahu s maximem zaznamenanym pf iblizne v
polovine intervalu ( pozice 3 -6 na kinogramu),v
dobe vypusteni mice zapojen polovicni intenzitou
m. triceps brachii - od pocatku mirne konstantni zapojeni, v okamziku vypusteni mice
maximalni intenzita
m. biceps brachii — zapojeni shodne s m. deltoideus p. ant. et post.
m. serratus anterior - velmi slabe zapojeni
m. trapezius - maximalni zapojeni mezi napf ahem a vypustenim, pfi vypusteni mice
mensi intenzita
m. pectoralis major - maximum pfi vypusteni mice
Hod 37: Celkova delka hodu byla namefena 0,64 s, sledovany interval byl 0,18 s
Prubeh zapojovani svalu se nelisil od hodu c. 36, drobne rozdily jsou patrne ve velikosti
vykonu.
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Obr. 20 - graf hodu c. 44 a 45 - dlouha pfihravka obouruc doprava
Hod c. 44: celkova delka trvani byla namefena 0,68 s, interval od dokonceni napfahu po
vypusteni mice 0,20 s.
m. deltoideus pars ant. et post. - slabe zapojeni jiz od pocatku pohybu, narust aktivity
po dokonceni napfahu, maximalni zapojeni v polo vine
sledovaneho useku, pfi vypusteni mice jiz mensi vykon
m. triceps brachii - zapojen od pocatku pohybu, po napfahu narust aktivity a maximum
dosazeno pfi vypust6ni mice
m. biceps brachii - plynule, temef konstantni zapojeni ( s drobnymi vykyvy) od pocatku
pohybu az po vypusteni, po nem aktivita klesala
m. serratus anterior - slabe temef konstantni zapojeni v prubehu celeho hodu
m. trapezius - vyrazne zapojeni po dokonceni napfahu s maximem uprostfed intervalu,
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v momente vypusteni mice jiz nizsi zapojeni
m. pectoralis major - plynule zapojeni od pocatku pohybu, maximum pfi odhodu mice
Hod c. 45: Celkova delka trvani hodu byla 0,64 s, interval mezi dokoncenim napfahu a
vypustenim mice byl namefen 0,18 s.
Prubeh zapojeni sledovanych svalu byl odpovidajici hodu c. 44, rozdily byly
zaznamenany v urovni dosazenych maxim u m. deltoideus pars ant. et post, a u m.
triceps brachii, jejichz maximalni zapojeni bylo podstatne vyssi nez u hodu c. 44.
Vykon ostatnich sledovanych svalu byl v maximalnich hodnotach temef shodny.
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m. deltoideus pars anterior
m. ti«itoi$*u$ para posterior
m. triceps brachii
m. biceps brachii
m. strratus anterior
m. trapezium pars trans, tt d«$c.
m. pectoralis major
/,__„_
prvni hod
. poslednihod
Obr. 21- graf hodu c. 36 a 45 - dlouha pfihravka ve stoje
Porovnanim prubehu obou kfivek jsme zjistili, ze posloupnost v zapojovani
svalu je shodna u hodu z pocatku serie i na konci, rozdily jsou opet patrne u nekterych
zaznamenanych maxim - nejmarkantnejsi je vice nez dvakrat vyssi hodnota maxima u
m. deltoideus pars posterior pfi prvnim hodu ( c.36) v teto serii. Je pravdepodobne, ze i
v tomto pfipade dochazelo pfi prvnich hodech k zacviku, nez se provedeni stabilizovalo.
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Obr. 22 - kinogram hodu c. 36
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6. DISKUSE
V zaverecne diskusi se budeme venovat rozbom jednotlivych zpusobu pfihravek
a pokusime se zjistit, jestli jsou si v necem podobne, pokud ne, zduvodnime pficinu
odlisnosti. Take budeme hodnotit stabilitu techniky provedeni v ramci jednotlivych
serii.
Dlouha prihravka obouruc na miste do leva:
Je tfeba zduraznit, ze tento zpusob pfihravky patfi spise mezi prupravna cviceni,
nebof neodpovida herni situaci. Ve hfe byva dlouha prihravka provadena v pohybu.
Mefeni hodu na miste tak vykazovalo u jednotlivych pokusu odlisnosti - pfedevsim
v delce sledovanych sekvenci. Hody na pocatku serie ( zejmena prvni dva) byly vyrazne
delsi. Mohlo to byt zpusobene prave tim, ze proband potfeboval urcity cas na zacvik
provedeni hodu timto zpusobem. V zaveru serie jiz doslo ke stabilizaci provedeni.
Prubeh zapojovani sledovanych svalu byl vsak i pfes casovy rozdil u vsech pokusu
shodny.
Zapojovani svalu jsme sledovali od pocatku pohybu ve dvou zvolenych
uzlovych bodech stanovenych jako dokondeni napfahu a moment vypusteni mice.
Od pocatku pohybu se jako prvni u vsech hodu zapojoval m. trapezius, coz
odpovida pohybum vykonavanym na pocatku hodu, v dobe napfahu bylo zaznamenano
prvni lokalni maximum tohoto svalu, dale se postupne zapojovaly m. deltoideus pars
anterior a s malym opozdenim pars posterior, velmi slabe m. triceps brachii a od
poloviny sledovaneho intervalu take m. biceps brachii a m. pectoralis major.
V momente vypusteni mice byly maximalnS zapojeny m. deltoideus pars anterior, m.
biceps brachii, m. serratus anterior a m. pectoralis major. Maximalni zapojeni techto
svalu je dane provedenim pfedpazeni s vnitfni rotaci pfi vypusteni mice. Opetovne
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zapojeni m. trapezius a zaznamenane maximum u m. triceps brachii az po odhodu bylo
zfejme zapficinene doprovodnym pohybem pazi a trupu smerem zprava do leva.
napfah
Obr, c, 23 -uzlovebody
vypusteni mice
doprovodny pohyb po odhodu
Dlouha prih nivka obouruc do leva ze zeme:
Na rozdil od uvodni serie hodu ve stoje z mista je tento zpusob uplatnovan
pfimo ve hfe a je to specificka herni cinnost pfedevsim postu c. 9 tedy mlynove spojky.
Jednalo se tedy o zpusob pfihravky, ktery ma proband zazity.
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V serii provadel 11 pokusu, pomerne rychle po sobe. Jak se ukazalo mefenim,
vsechny hody v teto serii byly velice podobne, jak provedenim, tak i posloupnosti
zapojovani svalu i intenzitou jejich lokalnich maxim.
Opet jsme sledovali pfedevsim interval mezi napfahem a vypustenim mice.
Vzhledem k tomu, ze pfi provedeni hodu ze zeme dochazi nejprve k vykroku a snizeni
teziste, aby mohl byt uchopen mic, bylo cele provedeni vsech pokusu nepatrne delsi nez
u hodu ze stoje. Delsi byl i interval od napfahu po vypusteni mice
m, deltoideus pars anterior
m. d«ltoid*us pare posterior
m. triceps brachii
m. bic*pa brachii
m. «trratu$ anterior
m. trap«zlus pars tran«. «t d**c.
m. pectoralis major
-pfihravka do leva ve sto}«
.pHhravka do kva ze z«mi
Obr. 24 - Porovnani grafu hodu do leva ve stoje a ze zeme
Z grafu na obr. 23 vidime, ze prubeh zapojeni sledovanych svalu je u hodu ze
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zeme temef stejny jako pfi hodu z mista ve stoje. Dokazuje to stabilitu techniky
provedeni obou zpusobu hodu do leva.
Autove vhazovani obouruc vrchnim obloukem:
Ve tfeti serii bylo provadeno mefeni v prubehu 12ti pokusu autoveho vhazovani
vrchnim obloukem. Autove vhazovani je opet herni cinnost jednotlivce vyskytujici se
pfi hfe, ale je typicka spise pro post c. 2 - mlynafe, ovsem muze ji provadet vyjimecne
take mlynova spojka.
Pfi vhazovani vrchnim obloukem se posloupnost v zapojovani svalu lisi od hodu
z prvnich dvou serii pfedevsim pfi provadeni napf ahu za hlavu.
Od pocatku pohybu byly vyrazne zapojeny pfedni i zadni cast m. deltoideus a take m.
serratus anterior. Ve sledovanem useku od dokonceni napf ahu po vypusteni mice doslo
opet k zapojeni obou casti m. deltoideus, vyrazne se zapojil m. triceps brachii, m. biceps
brachii naopak slabe a zapojen byl take m. pectoralis major. V okamziku vypusteni
mice byly zaznamenany nejvyssi hodnoty u m. deltoideus pars anterior i posterior, m.
triceps brachii a m. serratus anterior.
Z grafu na obr. 25 i z kinogramu ( obr. 10 a obr. 18) je patrne, ze autove vhazovani
nelze zcela srovnat s pfihravkou do leva.
Pokud bychom hodnotili pouze pokusy ze tfeti serie mezi sebou, Ize fici, ze
technika provedeni hodu vrchnim obloukem byla stabilni a zapojovani svalu i hodnoty
jednotlivych maxim byly vyrovnane.
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m. deltoideus pars anterior
m. deltoideus pars posterior
m. triceps brachii
m. biceps brachii
m. serratus anterior
m. rrapftzlus pars tram, «t desc.
m, pector all* major
autove vhazovani
• pfihravka na miste do leva
Obr. 25 - porovnani grafu autoveho vhazovani a pfihravky na miste do leva
Dlouha pfihravka na miste doprava:
V posledni serii mefeni jsme hodnotili hody doprava. Opet to zcela
neodpovidalo herni situaci stejne jako u serie hodu do leva. Opet se jednalo spise o
prupravne cviceni, ktere neodpovida herni situaci, nebof slo o hody na miste.
Pfihravka obouruc doprava je pro cloveka s dominanci prave ruky obtiznejsi
nez stejna pfihravka do leva. I ve hfe se hraci - pravaci snazi vyuzivat dlouhe pfihravky
pfedevsim na levou stranu, pokud musi hazet doprava spolehaji spise na kratsi
pfihravku.
Pfi hodu doprava se prava paze podili pfedevsim na provedeni napfahu a
v okamziku odhodu vykonava vetsi praci paze leva, ktera zaroven udeluje mici
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v okamziku vypusteni rotaci a tim fidi jeho drahu letu.
K maximalni aktivite vsech mef enych svalu na prave pazi doslo pfiblizne
v polovine intervalu mezi napfahem a vypustenim mice, pouze m. pectoralis major
dosahl maxima pfi vypusteni mice.
m. deltoideus pars anterior
. deltoideus pars posterior
m. trapezius pars trans, et desc
prihravka na miste do prava
prihravka na miste do leva
Obr. 26 - porovnani graft prihravka na miste doprava a do leva
Pokud chceme porovnavat pf ihravku na miste doprava s pf ihravkou do leva,
musime si uvedomit, jaky pohyb prava paze vykonava pfi hodu na pravou a levou
stranu ( kinogramy na obr. 10 a 22). Pfi hodu doprava se svaly aktivuji drive, jiz pfi
provadeni napfahu a maximalni zapojeni nastava jeste pfed odhodem, zatimco u hodu
do leva j sou tyto svaly ( s vyjimkou m. trapezius ) aktivovany az od napfahu a
maximalniho zapojeni dosahuji v momente vypusteni mice
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7. ZAVER
Po vyhodnoceni zaznamu vsech namefenych hodnot vyplyvajicich ze zaznamu EMG
Ize fici, ze v pfipade dlouhe pfihravky do leva ve stoje i ze zeme a u autoveho vhazovani je
technika provedeni jednoznacne stabilni. Autove vhazovani ovsem patfi do skupiny hodu
s tzv.vrchnim pohybovym vzorcem a s ostatnimi druhy testovanych pfihravek, ktere patfi
k hodum s bocnim vzorcem, se neda porovnat. V serii dlouhe pfihravky doprava jsme take
zjistili shodu v posloupnosti zapojovani mefenych svalu, ale s drobnymi vykyvy v intenzite.
Potvrzuje to pfedpoklad, ze pro pravaky neni hod obouruc doprava uplne pfirozeny.
Pro pfesnejsi porovnani by bylo pfiste vhodnejsi provadet mefeni dlouhych prihravek
ne na miste, ale v pohybu ( napf. z 2 az 3 kroku), abychom docilili vetsi podobnosti s herni
situaci.
Stejne doporuceni plati i pro nacvik dlouhe pfihravky v treninku. Urcite dojde
k lepsimu stabilizevani pouzivaneho pohyboveho vzorce, kdyz bude pfihravka provadena
zpusobem co nejpodobnejsim hfe.
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